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The workpiece carrier is a single-piece, 
monolithic structure. Alternatively it consists of 
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support elements (51) with holes (55). Connector 
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© Werkstucktrager zum Warmebehandeln von Werkstucken 

© Die Erfindung betrifft einen Werkstucktrager (1-7) aus 
hitzebestandigem faserverbundkeramischem Material 
zum Warmebehandeln von darauf angeordneten Werk- 
stucken, mit im Gebrauch nach oben gewandten Werk- 
stuckauflagebereichen, die in einer Auflageebeneyonein- 
ander beabstandet sind, so daS der Werkstucktrager ins- 
gesarnt fu r flussige Oder gasformige Behandlungsmedien 
offen ist. Um den Werkstucktrager bei geringem Material- 
einsatz stabil ausbilden zu konnen, wird vorgeschlagen, 
dafi er einstuckig (1, 2, 3) monolithisch ausgebildet ist 
oder dafc er (4, 5, 6) aus einstuckig monolithisch ausgebil- 
deten faserverbundkeramischen Elementen (41, 51, 61) 
und aus in Bohrungen (48, 55, 65) in diesen Elementen 
eingesteckten und diese zusammenhaltenden stangen-, 
leisten- oder rohrformigen faserverbundkeramischen . 
• Stutzprofilen (47, 52, 53, 64) gebildet ist. 
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Die Erfindung betriffi einen Werkstucktrager aus hitzebe- 
standigem faserverbundkeramischem Material zum Warme- 
behandeln von darauf angeordneten Werkstucken, mit im 
Gebrauch nach oben gewandten Werkstiickauflageberei- 
chen, die in einer Auflageebene voneinander beabstandet 
sind, so daB der Werkstucktrager insgesamt fur fliissige oder 
gasfbrmige Behandlungsmedien offen ist. Der Werkstuck- 
trager ist also fur die Behandlungsmedien durchdringbar, 
um eine allseitige Beaufschlagung der Werkstucke mit den 
Behandlungsmedien zu ermoglichen. 

Werkstucktrager zum Einsatz bei der Warmebehandlung 
von Werkstucken, beispielsweise Gliihen, Harten, Loten, 
CVD-Beschichten sind bekannt. 

Mit der nicht vorveroffentlichten Patentanmeldung Nr. 
196 51 408.8 wurde bereits vorgeschlagen, einen Werk- 
stucktrager aus faserverbundkeramischem Material zu ferti- 
gen, der aus streifenfbrmigen Bauteilen mit randoffenen 
schlitzformigen Ausnehmungen gebildet ist, wobei die strei- 
fenformigen Bauteile uber die schlitzformigen Ausnehmun- 
gen ineinandergreifend zusammengesteckt sind. 

Ein derartiger Werkstucktrager ist zwar fur viele Verwen- 
dungen ausreichend und vorteilhaft; die Fertigung der strei- 
fenformigen Bauteile und die Ausbildung der randoffenen 
Schlitze ist jedoch aufwendig und erweist sich als kostenin- 
tensiv. Die schlitzformigen Verbindungsstellen schwachen 
zudem das Material und erfordern eine entsprechend mas- 
sive Bauweise, womit ein erhohter Materialverbrauch ein- 
hergeht. Beim Handhaben der Werkstucktrager konnen sich 
die gesteckten Verbindungen mitunter losen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Werk- 
stucktrager der vorstehend beschriebenen Art dahingehend 
zu yerbessern, daB er bei gleichem oder geringerem Materi- 
aleinsatz stabiler und preiswerter hergestellt werden kann. 
Es soil des weiteren sicher verhindert werden, daB sich ge- 
fiigte Einzelteile unbeabsichtigt losen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
daB der Werkstucktrager einstiickig monolithisch ausgebil- 
det ist oder dadurch, daB er aus einstiickig monolithisch aus- 
gebildeten faserverbundkeramischen Elementen und aus in 
Bohrungen in diesen Elementen eingesteckten und diese zu- 
sammenhaltenden stangen-, leisten- oder rohrformigen fa- 
serverbundkeramischen Stiitzprofilen gebildet ist. 

Dadurch, daB der Werkstucktrager nach der ersten Va- 
riante der Erfindung einstiickig monolithisch ausgebildet ist, 
besteht nicht die Gefahr, daB sich gesteckte Verbindungs- 
stellen losen. AuBerdem konnen bei geeigneter nachfolgend 
noch zu beschreibender Herstellungsweise die Produktions- 
kosten gesenkt werden. 

Wenn vorstehend von einem einstiickig monolithischen 
Werkstucktrager gesprochen wird, so ist hierunter eine fu- 
genlose Bauweise zu verstehen, d. h. der Korper bildet im 
fertigen Zustand eine feste handhabbare Einheit. Bereits 
beim HerstellungsprozeB des faserverbundkeramischen Ma- 
terials wird eine endforrnnahe Formgebung des Werkstuck- 
tragers erreicht. 

Nach der zweiten Variante der Erfindung sind mehrere 
monolithisch ausgebildete Elemente durch stangen-, leisten- 
oder rohrformige faserverbundkeramische Stiitzprofile zu- 
sammengehalten, die in Bohrungen in den Elementen einge- 
steckt sind. Es hat sich gezeigt, daB sich hierdurch eine we- 
sentlich stabilere Tragkonstruktion fur den Werkstucktrager 
verwirklichen laBt, ohne daB die Wandstarken erhoht wer- 
den miissen. Es lassen sich im Vergleich zur Stecktechnik 
sogar geringere Wandstarken der faserverbundkeramischen 
Elemente bzw. der Stangen oder rohrformigen Stiitzprofile 
verwirklichen. Die Werkstiickauflagebereiche konnen von 



den Stiitzprofilen oder von den die Bohrungen aufweisenden 
Elementen oder von beiden gebildet sein. 

Ein Beispiel eines faserverbundkeramischen Materials ist 
CFC (Carbon Fibre Reinforced Carbon), wobei die Fasern 
5 aus Kohlenstoff und ein sogenannter Matrixprecursor aus 
Pech oder Harz besteht. Der Matrixprecursor wird wahrend 
des Herstellungsverfahrens in Kohlenstoff bzw. Graphit um- 
gewandelt. Zur Oxidationsbestandigkeit und als VerschleiB- 
schutz konnen die hergesteUten monolithischen Elemente 
10 auch beschichtet werden. 

Zur Herstellung eines einstiickig monolithisch ausgebil- 
deten Werkstucktragers kann in vorteilhafter Weise eine 
NaBwickeltechnik angewandt werden, wobei ein mit Binde- 
mittel getranktes Faserbiindel oder auch eine streifenfor- 
15 mige Faserbahn aufeinen sich drehenden Kem aufgewickelt 
wird. Hierbei entsteht ein Hohlstrang, von dem dann Langs- 
abschnitte zur Bildung des monolithischen Werkstiicktra- 
gers abgetrennt werden konnen. Wenn bei Verwendung ei- 
ner streifenformigen Faserbahn die Streifenbreite bereits der 
20 Hone des herzustellenden Werkstucktragers entspricht, so 
wird dieser bereits nach dem Ausharten der gewickelten 
Form erhalten, ohne daB ein zusatzlicher Trennvorgang r - 
forderlich ist. 

Zur Ausbildung der Werkstiickauflagebereiche konnen 
25 vorzugsweise gefraste randoffene Ausnehmungen vorgese- 
hen sein. Dies eroffhet die Moglichkeit, die Werkstucktrager 
in vorteilhafter Weise iibereinanderzustapeln. 

Um ein seitliches Verrutschen von iibereinandergestapel- 
ten Werkstucktragern zu verhindern, sind in vorteilhafter 
30 Weise randoffene Freischneidungen vorgesehen, deren Be- 
grenzungsflachen als Anschlage zwischen den Werkstiick- 
tragern dienen und diese in Position halten. 

Nach einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsform eines 
monolithischen Werkstucktragers ist dieser in Form einer 
35 gepragten Hachmaterialbahn eines mit Bindemittel getrank- 
ten Faserstoffs gebildet, wobei durch die Pragung Erhebun- 
gen und Vertiefungen geformt sind. Die Pragung wird vor- 
zugsweise in einer geheizten Pressform durchgefuhrt, wobei 
mehrere Hachmaterialbahnen laminatartig iibereinander an- 
40 geordnet sind, so daB der Vorgang des Aushartens in der er- 
hitzten Pressform durchgefuhrt werden kann. 

In bevorzugter Weise werden durch die Pragung Erhe- 
bungen und Vertiefungen mit verrundeter Gestalt gebildet ^ 
die in einem regelmaBigen Muster angeordnet sind, was t } 
45 Moglichkeit eroffhet; die Werkstucktrager unter Verwen- " 
dung von Distanzstiicken in definierter Lage iibereinander 
anzuordnen. 

Als einstiickig monolithisch ausgebildeter Werkstucktra- 
ger wird auch ein solcher verstanden, der aus einer Mehr- 
50 zahl von in NaBwickeltechnik hergesteUten Hohlstrangele- 
menten mit polygonaler Querschnittsform gebildet ist, die 
im nassen Zustand miteinander verpreBt und anschlieBend 
zur Bildung des monolithischen Korpers ausgehartet sind 
(Fig. 3). 

55 Zwischen den miteinander verpreBten Hohlstrangelemen- 
ten oder auch zur Zusammenfassung einer Gruppe von 
Hohlstrangelementen konnen getrankte impragnierte Faser- 
matten verwendet werden, die im nassen Zustand zwischen 
den Hohlstrangelementen angeordnet sind, um deren Anbin- 
60 dung aneinander zu verbessern, oder zur Bildung eines Bun- 
dels um die Hohlelemente herumgewickelt sind. In jedem 
Fall wird nach dem Ausharten ein einstiickiger fugenfreier 
monolithischer Werkstucktrager erhalten. 

Wenn nach der zweiten Erfindung svariante mehrere mo 
65 nolithisch ausgebildete faserverbundkeramische Elemente 
durch stangen-, leisten- oder rohrformige faserverbundkera- 
mische Stiitzprofile aneinandergefugt sind. so erweist sich 
eine Ausfuhrungsform als vorteilhaft. bei der senkrecht zur 
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Auflageebene erstreckte Hulsenelemente verwendet sind, in 
denen Querbohrungen fur die Stiitzprofile eingebracht sind. 

Die Querbohrungen sind dabei vorzugsweise so zueinan- 
der versetzt, daB die in die Querbohrungen eingesteckten 
Abschnitte der Stiitzprofile innerhalb der Hulsenelemente 5 
ubereinander zu liegen kommen. Dies eroffnet die Moglich- 
keit, die Stiitzprofile moglichst weit in die Hulsenelemente 
einzuschieben oder gar durch eine weitere fluchtende Quer- 
bohrung auf der anderen Seite wieder austreten zu lassen, 
wodurch die Stabilitat des Werkstucktragers betriichtlich er- 10 
hoht wird. Wenn die Stiitzprofile, wie vorstehend erwahnt, 
innerhalb der Hulsenelemente ubereinander zu liegen kom- , 
men, eroffnet dies des weiteren die Moglichkeit, die Hulsen- 
elemente durch Verbindungsmittel, wie Schrauben, Bolzen 
oder dergleichen, miteinander zu verbinden. 15 

Die gegenuberliegenden Langsoffnungen der Hulsenele- 
mente konnen durch kappenartige VerschluBelemente abge- 
deckt sein. 

Die Werkstiicktrager konnen nach einem weiteren Aus- 
fiihrungsbei spiel auch maandrierend abgewinkelte streifen- 20 
formige monolithische Teile umfassen, welche mittels durch 
Offnungen hindurchgreifende stangenformige Stiitzprofile, 
insbesondere Schrauben, gegeneinander fixiert sind. Sol- 
chenfalls bilden die nach oben gewandten Schmalseiten der 
Streifen die Werkstiickaufiagebereiche (Fig. 4). 25 

Es konnen auch in NaBwickeltechnik ausgebildete Hohl- 
strangsegmente quer zur Langsachse ihrer Offnung durch 
die durch Bohrungen hindurchgreifenden Stiitzprofile mit- 
einander verbunden werden (Fig. 6). 

Nach einem ganz besonders vorteilhaften" Erfindungsge- 30 
danken, der sich auf samtliche Ausfuhrungsformen der Er- 
findung beziehen kann, weist der Werkstiicktrager Stapel- 
schnittstellen auf, mit denen Distanzstiicke derart zusam- 
menwirken konnen, daB mehrere Werkstiicktrager uberein- 
ander stapelbar sind. In bevorzugter Weise sind diese Sta- 35 
pelschnittstellen durch in Stapelrichtung vorgesehene Aus- 
nehmungen gebildet, in welche Distanzstiicke eingreifen 
konnen. 

Diese Ausnehmungen konnen beispielsweise gepragte 
oder gestanzte DurchgangsofTnungen in einem einstiickig 40 
monolithischen Werkstiicktrager sein. Wenn der Werkstiick- 
trager ein flachenhaft gepragtes Erhebungen und Vertiefun- 
gen aufweisendes Gebilde ist, so erweist es sich als vorteil- 
haft, die Offnungen in den Erhebungen und/oder Vertiefun- 
gen vorzusehen. 45 

Es kann sich insbesondere bei einer Ausfiihrungsform mit 
in Stapelrichtung orientierten Hiilsenelementen als vorteil- 
haft erweisen, wenn die schnittstellenbildenden Ausneh- 
mungen Gewindeoffnungen sind. 

Eine weitere Erfindungsvariante von eigenstandiger Be- 50 
deutung wird in einem gattungsgernaBen Werkstiicktrager 
gesehen, der so ausgebildet ist, daB die Werkstiickaufiagebe- 
reiche von gitterfbrmig auf eine ebene Profilkonstruktion 
aufgewickelten Faserstrangeri gebildet sind, wobei die 
Ganghohe der Wicklung den Abstand der Gitterstruktur de- 55 
finiert (Fig. 7). Bei der Profilkonstruktion kann es sich um 
eine Konstruktion der vorstehend beschriebenen Art mit 
monolithisch ausgebildeten Elementen und aus in Bohrun- 
gen in diesen Elementen eingesteckten Stiitzprofilen, auf 
welche die Faserstrange aufgewickelt sind, handeln. 60 

Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den beigefugteri Patentanspriichen 
und der zeichnerischen Darstellung und nachfolgenden Be- 
schreibung bevorzugter Ausfuhrungsformen der Erfindung. 
In der Zeichnung zeigt: 65 

Fig. 1 eine monolithische Ausfiihrungsform eines erfin- 
dungsgemafien in NaBwickeltechnik hergestellien Werk- 
stucktragers zur Aufnahme von gekropften Langteilen; 
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Fig. 2 eine monolithische Ausfiihrungsform. eines erfin- 
dungsgemaBen in Flachenpresstechnik hergestellten Werk- 
stucktragers; 

Fig. 2a die Verdeutlichung eines Stapelprinzips fur den 
Werkstiicktrager nach Fig. 2; 

Fig. 3 die Herstellungsschritte einer weiteren Ausfiih- 
rungsform eines monolithischen Werkstucktragers; 

Fig. 4 eine Ausfiihrungsform eines Werkstucktragers aus 
mehreren losbar zusammengefugten monolithischen Ele- 
menten; 

Fig. 5 eine weitere Ausfiihrungsform eines Werkstucktra- 
gers aus mehreren losbar zusammengefugten monolithi- 
schen Elementen; 

Fig. 5a verdeudicht ein Stapelprinzip fur den Werkstiick- 
trager nach Fig. 5; 

Fig. 6 eine weitere Ausfiihrungsform eines Werkstucktra- 
gers aus mehreren losbar zusammengefugten monolithi- 
schen Elementen; 

Fig. 7 eine weitere Ausfuhrungsform eines Werkstucktra- 
gers aus mehreren losbar zusammengefugten monolithi- 
schen Elementen mit einem Werkstiickauflagebereich, der 
von gitterformig aufgewickelten Faserstrangen gebildet ist. 

Fig. 1 zeigt einen Werkstiicktrager 1, der aus einem in 
NaBwickeltechnik hergestellten Hohlprofil abgetrennt 
wurde und durch gezielte Frasbearbeitungeri an den Seiten 
Auflageflachen 12, 13 und Stapelflachen 16, 17 erhalt. Da- 
durch ist es moglich, gekropfte Langsteile 21 in einem ein- 
teiligen Werkstiicktrager aufzunehmen und mehrere Werk- 
stiicktrager ubereinander zu stapeln 11. Nasen 14 und 15 
hindem die Werkstiicke daran, auf den Auflageflachen 12, 
13 bis an die Seiten heranzurutschen und dadurch das War- 
mebehandlungsergebnis negativ zu beeinflussen. Die Werk- 
stiicktrager 1 konnen unter einem Winkel von 45° gestapelt 
werden. Die Stapelflachen 16 und 17 gewahrleisten eine si- 
chere Stapelbarkeit, wobei durch Freischneidungen gebil- 
dete Anschlage 18 und 19 des dariiberliegenden Werkstuck- 
tragers eine definierte Position gewahrleisten. Die Nasen 14 
und 20 verhindem ein Verrutschen in Querrichtung. 

Fiir ungekropfte Langsteile ist es moglich, den umlaufen- 
den monolithischen Rahmen (Hohlprofil) ohne die Ausspa- 
rungen der Auflageflachen 12, 13 zu fertigen und durch Auf- 
bohren der Seiten wande 22 und 23 Offnungen zu erzeugen, 
durch die mindestens zwei Querrohre als Auflageflache fur 
die Langsteile gesteckt werden (ohne Abbildung). Der um- 
laufende Rahmen halt dabei die Werkstiicke auf ihrer Posi- 
tion. 

Fig. 2 zeigt einen monolithischen Werkstiicktrager 2 
(Grundrost), hergestellt in Prepreg-Technik. Die mit Matrix- 
precursor getrankten Gewebe werden aufeine Pressform mit 
Erhohungen 24 und Vertiefungen 25 gelegt und anschlie-. 
Bend verpreBt. Nach der Aushartung und Umwandlung in 
faserverbundkeramisches Material werden in die verwende- 
ten Erhohungen 24 durch einen HachschleifprozeB Offnun- 
gen 26 eingebracht, und es entsteht eine plane Oberflache 
zur Aufnahme von Werkstiicken. 

Fig. 2a zeigt beispielhaft ein Verbindungs- bzw. Distanz- 
stiick 27 als Stapelhilfe fur den erfindungsgemaBen Werk- 
stiicktrager 2 in Fig. 2. Ein Rohr 28 aus faserverbundkera- 
mischem Material wirkt als Distanzstiick 27 zwischen obe- 
rem und unterem Werkstiicktrager. Die sechs jeweils am 
Umfang derRohrenden angebrachten Zapfen 29,greifen da- 
bei in die Offnungen 26 und verhindem ein Verrutschen des 
Di stan zst ticks 27. 

Fig. 3 zeigt eine modifizierte Wickeltechnik zur Herstel- 
lung einer monolithischen wabenformigen Struklur bei ei- 
nem Werkstiicktrager 3. Die einzelnen Waben werden auf 
einen entsprechenden Kern 30 aufgewickelt, so daB Hohl- 
profile 31 entstehen. AnschlieBend werden die noch nassen, 
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gewickelten Hohlprofile 31 zusammengelegt, verpreBt und 
ausgehartet. Es entsteht ein monolithischer Grundkorper 32, 
der nach Entnahme der Kerne auf die endgultige Form 3 zu- 
geschnitten werden kann. Dabei wird die obere oder untere 
Schmalseite der Wabensegmente 35 als Auflageflache fur 5 
die Werkstucke genutzt. 

Da die einzelnen Waben nur uber die Matrix verbunden 
sind, kann die Biegefestigkeit des gesamten Rostes durch 
Einlegen oder Wickeln von impragnierten Fasermatten 34 
zwischen die einzelnen Hohlprofile 31 oder urn das ganze io 
Gebilde herum verbessert werden. Werden die Hohlprofile 
31 anschlieBend verpreBt, ausgehartet und. karbonisiert, so 
gibt es auch Faserorientierungen zwischen den einzelnen 
Waben im Verbund. 

Durch Aufwickeln von Faserstrangen konnen nur langge- 15 
zogene Hohlkorper 31 gefertigt werden, da die Fasem 
schrag und iiber Kreuz aufgewickelt werden miissen. Urn ei- 
nen schmalen Rost zu erzeugen, muB das aus gestapelten, 
langgezogenen Hohlkorpern hergestellte Gebilde in Seg- 
mente 35 getrennt werden. Um das Trennen zu ersparen, 20 
kann diese Wickeltechnik modifiziert werden, indem bereits 
ein auf Rostbreite gewebtes Band impragniert und dann auf 
einen Kern gewickelt wird. Dieses Band weist eine Breite, 
welche der Hohe des herzustellenden Werkstiicktragers ent- 
spricht, auf und kann gleichzeitig zur Verstarkung der Ver- 25 
bindung zwischen den Hohlprofilen eingesetzt werden. 

In Fig. 4 sind maandrierend abgewinkelte streifenformige 
Teile 41 versetzt aneinandergestellt und an den Verbin- 
dungsflachen 42 einzeln mit Schrauben 43 zusammenge- 
fugt, wobei ein stufenformiges Teil 41 mit Bohrungen 45 30 
und das angrenzende mit Gewinde 46 versehen ist. Noch 
gunstiger ist eine durchgehende Stange 47, welche Bohrun- 
gen 48 in den streifenformigen Teilen 41 durchsetzt und mit 
einer Verschraubung am Ende fixiert sein kann. Dadurch 
kann die Quersteifigkeit erhoht und der Montageaufwand 35 
minimiert werden. Gleichzeitig konnen durch die elastische 
Wabenstruktur Spannungen aufgrund unterschiedlicher 
Warmeausdehnung von Schraubverbindung und der abge- 
winkelten streifenformigen Teile 41 ausgeglichen werden. 

Fig. 5 zeigt einen Werkstucktrager 5, der aus faserver- 40 
bundkeramischen Rohrprofilen 52, 53 zusammengesteckt 
wurde. Senkrecht stehende Hulsen 51 (hier sechs Stuck) 
werden mit CFC-Rohren 52 und 53 verbunden, die in Boh- 
rungen 55 in den Hulsen 51 eingesteckt werden, und bilden 
einen Rahmen. Zwischen die drei querliegenden Rohre 53 45 
im Rahmen werden zur Ausbildung eines Rostes diinnere 
Rohre 54 gesteckt. Die Fiigeverbindung die den Rahmen zu- 
sammenhalt, befindet sich im Inneren der senkrecht stehen- 
' den Hulse 51 und ist in der Draufsicht 56 separat dargestellt. 
Die diinnen Rohre 54 werden durch Bohrungen 55 a in die 50 
Querrohre 53 eingesteckt und durch den Rahmen zusam- 
mengehalten. Die zwei langsgerichteten Rohre 52 und die 
tieferliegenden Querrohre 53 des Rahmens sind durch einen 
Bolzen 57 innerhalb der senkrecht stehenden Hiilse 51 ver- 
bunden. Die Rohre 52 und 53 konnen auch beidseitig durch 55 
die Hiilse 51 gesteckt werden, um damit die Verwindungs- 
steifigkeit zu erhohen (phne Abbildung). Die Warmeaus- 
dehnung an den Verbindungsstellen ist nahezu gleich, so daB 
Eigenspannungen beim Erwarmen nicht zu erwarten sind. 
Um verschleiBfeste Auflagepunkte einzubinden, konnen die 60 
Hulsen 51 an den offenen Stellen durch entsprechende Ver- 
schluBelemente' 58 aus Stahl oder faserverbundkerami- 
schem Material geschlossen werden (Fig. 5a). Dadurch wer- 
den gleichzeitig die Hohlraume des Rohrgebildes von den 
umgebenden Medien geschutzt und abgedichtet. 65 

Das Stapelprinzip in Fig. 5a des erfindungsgemaBen 
Werkstiicktragers in Fig. 5 zeigt, daB die Hulsen 51 an Ober- 
und Unterseite mit einem Gewinde 51a versehen werden 
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konnen.. Dadurch entsteht eine definierte Schnitts telle zum 
Stapeln mehrerer Werkstiicktrager. Als Distanzstiick 59 zwi- 
schen den einzelnen Werkstucktragern kann ein an den En- 
den verjiingtes Rohr 59 eingesteckt werden. Auflage- bzw. 
VerschluBelemente 58 werden durch eine Schraubverbin- 
dung in dem Gewinde 51a befestigt. 

Fig. 6 stellt einen mit gleichartigen senkrecht stehenden 
Hohlprofilen 61 aufgebauten Werkstiicktrager 6 dar. Die 
einzelnen Hohlprofile, die wiederum in NaBwickeltechnik 
hergestellt sind, werden durch Rohrprofile 62 zusammenge- 
halten und sind durch das diagonal eingeschobene Rohr 63 
ausreichend fixiert. Die Rohre 62, 63 sind durch miteinander 
fluchtende Offnungen 65 in den Hohlprofilen 61 hindurch- 
gesteckt und konnen durch eingesteckte Bolzen an ihren En- 
den gesichert werden (ohne Abbildung). Die Auflageflache 
der Werkstucke 64 wird durch die Schmalseite der senkrecht 
stehenden Hohlprofile 61 erzeugt. Bei einer Variante dieses 
Konzepts 66 werden die Hohlprofile versetzt angeordnet. 
Dadurch kann aufeine diagonale Rohrverstrebung verzichtet 
werden. 

Fig. 7 zeigt einen Werkstiicktrager 7, wobei ein groBfla- 
chiges Gitterhohlprofil 71 eine gleichmaBige, plane Oberf» >r 
che bildet. Dieses Gitterhohlprofil 71 wird in Wickeltechn^. 
hergestellt, wobei die Ganghohe der Wicklung so groB ist, 
daB ein Spalt zum benachbarten Faserbiindel 72 entsteht. 
Zur Aufnahme der Schwerkrafte wird das Gitter durch eine 
Rohrkonstruktion 71 gestutzt. Die Rohre 73 werden an ei- 
nem stirnseitigen Quersteg 74 fixiert. Dabei ist der Quersteg 
74 bei 75 genutet, um ein Verrutschen in Querrichtung zu 
verhindern, und das Rohr 73 ist geschlitzt, um den Steg da- 
zwischen zu klemmen. Die beiden auBeren Rohre werden 
zusatzlich mit einem Bolzen 76 oder einer Schraube befe- 
stigt und halten den Rost zusammen. Um verschleiBfreie 
Auflagepunkte einzubinden, konnen an diesen Stellen ent- 
sprechende Elemente aus Stahl oder faserverbundkerami- 
schem Material 77 angebracht werden. Diese Elemente kon- 
nen auch als definierte Schnittstelle zum Stapeln mehrerer 
Grundroste aufgebaut werden. 

Patentanspriiche 

1 . Werkstiicktrager (1-7) aus hitzebestandigem faser- 
verbundkeramischem Material zum WarmebehandeJn 
von darauf angeordneten Werkstiicken, mit im G i 
brauch nach oben gewandten Werkstiickauflageberei- 
chen, die in einer Auflageebene voneinander beabstan- 
det sind, so daB der Werkstiicktrager insgesamt fur fltis- 
sige oder gasformige Behandlungsmedien offen ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB er einstiickig (1, 2, 3) 
monohthisch ausgebildet ist oder daB er (4, 5, 6) aus 
einstiickig monolithisch ausgebildeten faserverbund- 
keramischen Elementen (41, 51, 61) und aus in Boh- 
rungen (48, 55, 65) in diesen Elementen eingesteckten 
und diese zusammenhaltenden stangen-, leisten- oder 
rohrformigen faserverbundkeramischen Stiitzprofilen 
(47, 52, 53, 64) gebildet ist. 

2. Werkstucktrager nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der einstiickig monolithisch ausgebildete 
Werkstucktrager (1, 3) in NaBwickeltechnik aus einem 
mit Bindemittel getrankten und aufeinen sich drehen- . 
den Kern (30) aufgewickelten Faserbiindel hergestellt 
ist. 

3. Werkstucktrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der einstiickig monolithisch ausgebildete 
Werkstucktrager als Langsabschnitt (35) von einem in 
NaBwickeltechnik hergestellten erharteten Hohlstrang 
(31) abgetrennt ist. 

4. Werkstucktrager nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
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zeichnet, daB der einstuckig monolithisch ausgebildete 
Werkstucktrager in NaBwickeltechnik aus einer mit 
Bindemittel getrankten streifenfbrmigen Faserbahn, 
deren Breite der Hone des Werkstucktragers entspricht 
und die aufeinen sich drehenden Kern aufgewickelt ist, 5 
hergestellt ist. 

5. Werkstucktrager nach einem der vorstehenden. An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB zur Ausbildung 
der Werkstuckauflagebereiche (12, 13) randoffene 
Ausnehmungen vorgesehen sind. - 10 

6. Werkstucktrager nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die randoffenen Ausnehmungen gefrast 
sind. 

7. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der vor- 
stehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch randof- 15 
fene Freischneidungen, welche durch nach verschiede- 
nen Seiten weisende Schmalflachen begrenzt sind, und. 
daB die Schmalflachen Anschlage (18, 19, 20) bei uber- 
einander gestapelten Werkstiicktragem (1) bilden und 
diese in Querrichtung formschliissig aneinahder halten, 20 
urn ein seitliches Verrutschen zu verhindern. 

8. Werkstucktrager nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der einstuckig 
monolithisch hergestellte Werkstucktrager (2) durch 
eine gepragte Flachmaterialbahn eines mit Bindemittel 25 
getrankten Fasers toffs gebildet ist und durch die Pra- 
gung Erhebungen (24) und Vertiefungen aufweist. 

9. Werkstucktrager nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erhebungen (24) und Vertiefungen 
verrundete Gestalt aufweisen. 30 

10. Werkstucktrager nach Anspruch 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Erhebungen (24) und Vertiefun- 
gen nach einem regelmaBigen Muster angeordnet sind. 

11. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 35 
er (3) aus mehreren einstuckig monolithisch ausgebil- 
deten und in NaBwickeltechnik hergestellten Hohl- 
strangelementen (31) mit polygonaler Querschnitts- 
form gebildet ist, indem mehrere solcher Hohlstrang- 
elemente (31) im nassen Zustand verpreBt und an- 40 
schlieBend zur Bildung des mbnolithischen Korpers 
(32) ausgehartet sind. 

12. Werkstucktrager nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen den aneinander liegenderi 
Hohlstrangelementen (31) Oder zwischen Gruppen aus 45 
mehreren aneinanderliegenden Hohlstrangelementen 

. impragnierte Fasermatten (34) angeordnet sind. 

13. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch senk- 
recht zur Auflageebene erstreckte monolithisch ausge- 50 
bildete Hiilsenelemente (51), in denen Querbohrungen 
(55) eirigebracht sind. 

14. Werkstucktrager nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die in die Querbohrungen (55) ein- 
gesteckten Abschnitte der Stiitzprofile (52, 53) inner- 55 
halb der Hiilsenelemente (51) iibereinanderliegen. 

15. Werkstucktrager nach Anspruch 12 oder 14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die eingesteckten Ab- 
schnitte durch Verbindungsmittel (57) innerhalb dler 
rohrfbrmigen Hiilsenelemente (51) miteinander. ver- 60 
bunden sind. 

16. Werkstucktrager nach einem der Anspriiche 
12-15, dadurch gekennzeichnet, daB die Hiilsenele- 
mente (51) mil VerschluBelementen (58) abschlieBbar 
sind. 65 

17. Werkstucktrager nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die VerschluBelemente (58) auf die 
Hiilsenelemente (51) aufschraubbar oder in diese ein- 



schraubbar sind. 

18. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch maan- 
drierend abgewinkelte . flachenhaft aneinander anlie- 
gende streifenffcrmige Elemente (41) mit Offnungen 
(48), die durch in die Offnungen (48) eingesteckte 
Stiitzprofile (47) gegeneinander fixiert sind. 
19.. Werkstucktrager nach einem oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch ein- 
stuckig in NaBwickeltechnik ausgebildete Hohlstrang- 
segmente (61) mit Werkstuckauflagebereiche bilden- 
den Schmalseiten, die quer zurJbangsachse ihrer Off- 
nung durch die durch Bohrungen (65) hindurchgreifen- 
den Stiitzprofile (62, 63) miteinander verbunden sind. 

20. Werkstucktrager nach einern oder mehreren der 
vorstehenden Anspriiche, gekennzeichnet durch Sta- 
pelschnittstellen, mit denen Distanzstucke (27, 59) der- 
art zusammenwirken, daB mehrere Werkstucktrager (2, 
5) iibereinander stapelbar sind. 

21. Werkstucktrager nach Anspruch 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Stapelschnittstellen durch in Sta- 
pelrichtung vorgesehene Ausnehmungen (26) gebildet 
sind, in welche die Distanzstucke (27, 59) eingreifen. 

22. Werkstucktrager nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen (26) Durch- 
gangsoffnungen in einem einstuckig ausgebildeten mo- 
nolithischen Werkstucktrager (2) sind. 

23. Werkstucktrager nach Anspruch .22, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ausnehmungen (26) gepragt 
oder gestanzt sind. 

24. Werkstucktrager nach Anspruch 21, 22 oder 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen (26) 
im Bereich von Erhohungen (24) und Vertiefungen 
ausgebildet sind. 

25. Werkstucktrager nach einem der Anspriiche 21 bis* 
24, dadurch gekennzeichnet, daB die Ausnehmungen 
Gewindeoffnungen (51a) sind, in welche die Distanz- 
stucke (59) mit einem Gewindeabschnitt einschraubbar 
oder nur einsteckbar sind. 

26. Werkstucktrager nach Anspruch 25, dadurch ge^ 
kennzeichnet, daB die Gewindeoffnungen (51a) in 
rohrfbrmigen monolithisch ausgebildeten in Stapel- 
richtung orientierten Hiilsenelementen (51) eines 
mehrteiligen Werkstiicktragers (5) mit der jeweiligen 
Rohrlangsachse fluchtend ausgebildet sind. 

27. Werkstucktrager (7) aus hitzebestandigem faser- 
verbundkeramischem Material zum Warmebehandeln 
von darauf angeordneten Werkstiicken, mit im Ge- 
brauch nach oben gewandten Werkstuckauflageberei- 
che, die in einer Auflageebene voneinander beabstan- 
det sind, so daB der. Werkstucktrager insgesamt fur fliis- 
sige oder gasformige Behandlungsmedien offen ist, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Werkstuckauflageberei- 
che von gitterformig aufeine ebene ProfilkonstrukUon 
(71) aufgewickelten Faserstrangen (72) gebildet ist, 
wobei die Ganghdhe der Wicklung deri Abstand der 
Gitterstruktur definiert. 
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Fig. 6 
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